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   ).Brassica napus L(بر تولید کلزاي پاییزه  بررسی راهکارهاي زراعی تراکم بوته و سطح کود نیتروژن

 ).Lepyrodiclis holosteoides Fenzl( ارشته خطایی در شرایط تداخل با جمعیت علف هرز
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  1چکیده
مستلزم توجه دقیق به ارزیابی وضعیت  ،مدیریت کلزا براي تولید عملکرد بالاي دانه همراه با کیفیت مطلوبسابقه و هدف: 

هرز ارشته علف باشد. می هاي هرز، تعیین تراکم مطلوب و کنترل علفخصوص مقدار نیتروژن طی فصل رشد  اي گیاه به تغذیه
با وجود گسترش سریع این . استشایع شده کلزا هاي هرز مهاجم در چند سال اخیر در مزارع  عنوان یکی از علف خطایی به

این آزمایش با هدف بررسی اثرات مقادیر  با رقابت آن با کلزا نشده است. بنابراینعلف هرز در کشور تاکنون پژوهشی در ارتباط 
  .شدشرایط رقابت با علف هرز ارشته خطایی انجام  نیتروژن و تراکم کلزا در

  

مرکز آموزش عالی امام خمینی کرج انجام شد. در مزرعه پژوهشی  1394-95این آزمایش در سال زراعی : ها مواد و روش
  از هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارها شامل مقدار نیتروژن  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك آزمایش به

(رقم کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار، تراکم کلزا  150و  100، 50) در چهار سطح صفر، نیتروژندرصد  46منبع کودي اوره (
بوته در  15و  10، 5سطح صفر، مربع و تراکم علف هرز ارشته خطایی در چهار بوته در متر 90و  70سطح  دو درسوپر استار) 

   مربع بود.متر
  

، تعداد دانه در ترین تعداد خورجین در بوته میانگین اثر متقابل تراکم کلزا و سطوح نیتروژن نشان داد که بیش مقایسه: ها یافته
دست آمد.  هکیلوگرم نیتروژن در هکتار ب 150 و 100ف مربع با مصربوته در متر 90در تراکم کلزا  ،خورجین و عملکرد دانه

  درصد  32و  19، 11ترتیب  مربع علف هرز ارشته خطایی، به بوته در متر 15و  10، 5هاي چنین نتایج نشان داد که در تراکم هم
مربع سبب کاهش عملکرد دانه کلزا نسبت بوته در متر 90د در تراکم کلزاي درص 14و  9، 5ترتیب  بوته و به 70در تراکم کلزاي 

ترین عملکرد  رشته خطایی نشان داد که بیشاثر سطوح نیتروژن و تراکم علف هرز انتایج به تیمار عدم حضور علف هرز شد. 
دست آمد که با حضور  هکیلوگرم نیتروژن در هکتار و بدون حضور ارشته خطایی ب 150کیلوگرم در هکتار در تیمار  3335دانه با 

  درصد کاهش نشان داد.  28و  14، 8 ترتیب بهمربع از این علف هرز عملکرد دانه  بوته در متر 15و  10، 5
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کیلوگرم در هکتار علاوه بر بهبود  100طورکلی نتایج نشان داد که در هر دو تراکم کلزا با افزایش کود نیتروژن تا  هبیري: گ نتیجه
 عملکرد دانه و اجزاي عملکرد سبب افزایش توان رقابتی کلزا در مقابل علف هرز مهاجم ارشته خطایی خواهد شد.

  
   عملکرد دانه، علف هرزص برداشت، تعداد خورجین در بوته، شاخ هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

هاي  دلیل ویژگی به ).Brassica napus L( کلزا
  هاي روغنی از زراعی خاص در میان دانه

اي برخوردار بوده و پس از سویا  جایگاه ویژه
)Glycine max L.(  دومین گیاه روغنی یکساله در

ت خاطر روغن خوراکی آن کش جهان است که به
. افزایش تقاضا براي این محصول توأم با )1(شود  می

کمبود تولید داخلی، به واردات روغن منجر شده 
که میزان واردات روغن خام کشور از  طوري هاست. ب

هزار  750میلیون و  1به  1380هزار تن در سال  837
. با توجه )14(افزایش یافته است  1396تن در سال 

دانه گیاه کلزا، تحقیقات به پتانسیل بالاي عملکرد 
نژادي در زمینه بهبود عملکرد این گیاه زراعی و به به

جهت  .)17(در نقاط مختلف کشور ضروري است 
دستیابی به عملکرد بالقوه در کلزا مدیریت بهینه در 

 استفاده از عوامل تولید اهمیت دارد.

مدیریت کلزا براي تولید عملکرد بالاي دانه همراه 
مستلزم توجه دقیق به ارزیابی  ،لوببا کیفیت مط

اي گیاه و میزان حاصلخیزي خاك به وضعیت تغذیه
باشد. یکی خصوص مقدار نیتروژن طی فصل رشد می

هاي تولید مؤفق عملکرد کلزا، ترین جنبهاز مهم
انتخاب میزان و زمان صحیح مصرف کود نیتروژن 

 دو تا پنج . غلظت بهینه نیتروژن بین)19(باشد  می
صد وزن خشک گیاه است که بسته به نوع گیاه و در

. این عنصر در گیاه در )40(مرحله رشد متفاوت است 
ها، اسیدهاي نوکلئیک، اسیدهاي آمینه، ساختار پروتئین

اي  ها شرکت داشته و نقش عمدهها و کوآنزیم ویتامین
  . کلزاي پاییزه )20(دار است را در فتوسنتز عهده

سبت به نتري  یتروژن بیشدرصد نیازمند ن 30-25
که این عنصر نقش بسیار  طوريباشد، بهغلات می

 مهمی در خصوصیات کمی و کیفی کلزا بر عهده دارد
کش و  در ارزیابی برهمکنش علف ).39و  19(

  نیتروژن بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم در 
 Lepyrodiclis( رقابت با علف هرز ارشته خطایی

holosteoides Fenzl.(ثیر مثبت أتدهنده  ، نتایج نشان
ارشته افزایش نیتروژن بر وزن خشک و تعداد بذر 

با  که طوري به .خطایی در شرایط رقابت با گندم بود
کیلوگرم در  150افزایش مصرف نیتروژن از صفر به 

هکتار وزن خشک و تعداد بذر تولید شده بین دو تا 
شافی و همکاران ). 45( سه برابر افزایش یافت

) طی پژوهشی بیان داشتند که بالاترین عملکرد 2018(
دانه کلزا و مقدار جذب نیتروژن توسط گیاه با مصرف 

دست آمد  هکیلوگرم در هکتار کود نیتروژن ب 125
) طی پژوهشی با 2018). فاروق و همکاران (41(

 200و  160، 120بررسی سطوح مختلف نیتروژن (
که  بیان نمودند کیلوگرم نیتروژن در هکتار) روي کلزا

کیلوگرم نیتروژن در هکتار سبب افزایش  120کاربرد 
هاي جانبی، تعداد خورجین در بوته و در تعداد شاخه

در ). 15نهایت سبب افزایش عملکرد دانه گردید (
 بر گیاه کلزا مشاهده پاشی نیتروژن بررسی اثر محلول

 مراحل ساقه در نیتروژن پاشی محلول تیمار در که شد
 مرحله سه انجام تیمار نیز و گلدهی از قبل + رفتن

 رفتن + قبل ساقه برگی + هشت - (شش پاشی محلول
افزایش  کلزا روغن عملکرد و دانه گلدهی) عملکرد از

  ).37یافت (
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از عوامل مهم مدیریت زراعی جهت  دیگر یکی
هاي هرز دستیابی به عملکرد بالا در کلزا، کنترل علف

هاي اختصاصی براي کشلفباشد. عدم وجود ع می
هاي هرز در این محصول سبب خسارت  کنترل علف

. )35(به این محصول کلزا شده است  زیادي
 هاي هرز، ارشته خطایی  که یکی از این علف نحوي به

از تیره گل میخک خطایی علف هرز ارشته باشد.  می
)Caryophyllaceae (هاي هرز  یکی از علفعنوان  به

هاي  مهاجم در چند سال اخیر در مزارع گندم در استان
تهران، البرز، کرمان، آذربایجان شرقی، همدان، یزد، 
لرستان و خراسان رضوي شایع شده و در حال 

در حال  .)30( پیشرفت به سایر نقاط کشور است
ترین شدت آلودگی در مناطق شهریار و  حاضر بیش

ي تهران و البرز دیده شده و هاکرج از استان
هاي  هاي انتخابی متداول که در کنترل علف کش علف

روند قادر به کنترل کار می برگ مزارع گندم به هرز پهن
این علف هرز داراي . )30( باشنداین علف هرز نمی

چرخه زندگی یکساله و رشد خوابیده بوده و تکثیر آن 
فصل رشد گیرد. در اواخر  وسیله بذر صورت می  به

این علف هرز روي گیاه زراعی گسترده شده و 
خاطر  هدهد و از سویی ب می تاج پوششتشکیل 

چسبد و از این طریق مانع  کرکدار بودن به آن می
  .)15(شود  رسیدن نور به گیاه زراعی می

تعیین تراکم مطلوب در واحد سطح یکی از موارد 
 باشد مییافتن به عملکرد بهینه در کلزا مهم براي دست

تراکم مطلوب کلزا که طی ). 31و  29، 25 ،13 ،12(
دست  هکارگیري از منابع ب هترین کارایی در ب آن بیش

مربع براي ارقام پاییزه و  بوته در متر 70-150آید  می
مربع براي ارقام بهاره گزارش شده بوته در متر 80-60

. البته با توجه به شرایط محیطی و ارقام، )40(است 
وصیه عمومی براي انتخاب تراکم وجود ندارد. هیچ ت

گذرانی  در کلزاي پاییزه، تفاوت ارقام از نظر زمستان
باشد  عامل بسیار مهم در انتخاب تراکم این گیاه می

هاي پایین، گیاهان زراعی با . اصولاً در تراکم)25(
هاي جانبی گسترش سطح برگ، بالا بردن تعداد شاخه

در بوته سبب کاهش افُت و افزایش تعداد خورجین 
شوند. در مقابل رشد گیاهان در عملکرد دانه می

مربع) بدون بوته در متر 250تا  150اي بالا (ه تراکم
گیاه را مستعد افزایش بیماري و  ،دانه بهبود عملکرد

جود کاهش تعداد ونماید، ولی با خوابیدگی بوته می
زمان  هاي بالا رسیدگی همخورجین در اثر تراکم

رسیدگی یکنواختی بذر، افزایش ، ها، نمو بذر ورجینخ
توانایی برداشت، کاهش گلوکوزینالات و افزایش 

 کارهايسازویکی از  .)25( افتداتفاق میمقدار روغن 
رقابت و در واقع کنترلی گیاهان زراعی، نسبت به 

هاي هرز افزایش تراکم گیاه زراعی در واحد  علف
نوعی  بوم شناختی پدیده رقابت به لحاظسطح است. 

زراعی بین  هاي بوم کشتبرهمکنش است که در 
چون نور،  گیاهان براي کسب منابع محیطی محدود هم

دهد. از دیدگاه زراعی آب و عناصر غذایی روي می
افزایش تراکم بوته گیاه زراعی (ایجاد رقابت درون 

هاي  لفاي) نقش کلیدي در بازدارندگی رشد ع گونه
به دنبال آن سبب بهبود عملکرد دانه  دارد کههرز 

حال مشکل کاهش عملکرد دانه در  شود. اما در عین می
دهد. در  شرایط تراکم فراتر از حد بهینه روي می

حقیقت با افزایش تراکم گیاه زراعی اگرچه نقش 
  یابد؛  هاي هرز نیز افزایش میبازدارندگی بر علف

عی در درون اتراکم گیاهان زرکه  واسطه این اما به
رقابت شدت  بنابراینیابد،  ها افزایش می ردیف
اي  گونه تر از شدت رقابت بین اي بیش گونه درون

  ).26خواهد شد (
با بررسی ) 2006مجنون حسینی و همکاران (

 138و  92، 46سطوح چهار سطح نیتروژن (صفر، 
، 190، 150کیلوگرم در هکتار) و چهار تراکم کلزا (

ع) گزارش کردند در هر بمر بوته در متر 270و  230
ترین وزن خشک  چهار سطوح کود نیتروژن کم
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مربع کلزا متر 270و  230 هاي هرز در تراکم علف
چنین گزارش کردند که  ها همآن .)28( آید دست می هب

 138و  92بالاترین عملکرد دانه در تیمارهاي کودي 
مربع  وته در مترب 190کیلوگرم نیتروژن در هکتار و 

هاي بالاي کلزا مشاهده شد و کاهش عملکرد در تراکم
مجد و امام . اي نسبت دادندگونه را به رقابت درون

که بالاترین  بیان نمودندطی پژوهشی ) 2013(
کیلوگرم نیتروژن در  200عملکرد کلزا در تیمار کودي 

 .)27( مربع مشاهده شد بوته در متر 90هکتار و تراکم 
با بررسی اثر سطوح ) 2013انی و همکاران (سلیم

 250و  200، 150، 100مختلف کود نیتروژن (
هاي علف هرز خردل کیلوگرم در هکتار) و تراکم

و  16، 8، 4) (صفر، .Sinapis arvense L( وحشی
مربع) بر عملکرد و اجزاي عملکرد بوته در متر 32

ل با افزایش تراکم علف هرز خردکه کلزا بیان داشتند 
مربع عملکرد بوته در متر 32وحشی از صفر به 

داري نشان داد و و دانه کاهش معنی توده زیست
 200بالاترین مقدار عملکرد نیز در سطح کودي 

  .)43( کیلوگرم در هکتار مشاهده شد
وجود گسترش سریع علف هرز ارشته خطایی با 

با در مناطق مختلف کشور تاکنون پژوهشی در رابطه 
انجام نشده  کلزادر شرایط رقابت با  زاین علف هر

این آزمایش با هدف بررسی برهمکنش  بنابرایناست. 
نیتروژن و تراکم کلزا براي مدیریت علف هرز ارشته 
خطایی با تأکید بر دستیابی به مقدار بهینه منابع و 

  حصول عملکرد انجام شد.
  

  ها مواد و روش
در مزرعه  1394-95این آزمایش در سال زراعی 

مرکز آموزش عالی امام خمینی کرج با پژوهشی 
دقیقه  45درجه و  35مختصات عرض جغرافیایی 

دقیقه غربی،  56درجه و  50شمالی و طول جغرافیایی 
متر از سطح دریا و متوسط بارندگی  1320با ارتفاع 

 براساس منطقه اقلیممتر در سال انجام شد.  میلی 247
 خصوصیات. اشدب می معتدل و خشک نیمه آمبرژه روش

 شده ارائه 1 جدول در آزمایش انجام محلخاك 
  .است
 هاي صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك زمایش بهآ

کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارها شامل 
) نیتروژندرصد  46مقدار نیتروژن از منبع کودي اوره (

کیلوگرم  150و  100، 50در چهار سطح صفر، 
  سطح دو کتار، تراکم کلزا در نیتروژن خالص در ه

مربع و تراکم علف هرز ارشته بوته در متر 90و  70
بوته در  15و  10، 5سطح صفر، خطایی در چهار 

) سوپراستار مربع بود. بذور مورد مطالعه کلزا (رقممتر
هاي روغنی سسه تحقیقات نهال و بذر بخش دانهؤاز م

از چنین بذور علف هرز ارشته خطایی  تهیه شد. هم
هاي هرز تهیه شد.  سسه گیاهپزشکی بخش علفؤم

خواب بالایی در بذر ارشته  هدهند آزمایش اولیه نشان
هاي بذري جهت شکستن  نمونه بنابراینخطایی بود 

مدت دو  درصد به 98خواب بذر با اسید سولفوریک 
    .)7( دقیقه تیمار شدند

  . زرعه محل آزمایشبرخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك م -1جدول 
Table 1. Some physical and chemical properties of soil in studied field.  

  خاك عمق
Soil depth  

 پتاسیم
K 

 فسفر
P  

  نیتروژن درصد
N 

  آلی کربن
O.C 

  الکتریکی هدایت
EC  اسیدیته  

pH 
 

  خاك بافت
Soil texture 

 متر  سانتی
(cm) 

  یلوگرمگرم بر ک میلی
(mg.kg-1) 

(%) درصد   ربر مت یمنسز دسی 
(dS.m-1) 

 لوم

0-30  36 13.9  0.09 0.11 1.8  7.5  Loam 
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 سوپر منبع از فسفره کود 1394 شهریور در
 پتاسیم سولفات منبع از پتاس کود و تریپل فسفات

 توجه با هکتار در کیلوگرم 50 و 75 میزان به ترتیب به
 دومین با خاك، مایشآز از حاصل کودي توصیه به

 نیتروژن کودي تیمار. شد مخلوط خاك با زنی دیسک
 شروع 3/1 کاشت، هنگام 3/1( مرحله سه در

 کاشت. شد مصرف) گلدهی شروع 3/1 و دهی ساقه
 2 عمق در کاريهخشک صورت به و دست با کلزا

 هر. گرفت انجام شهریورماه 15 در و متري سانتی
 و متر شش طول به کشت خط شش شامل کرت
 ابتدا. شد گرفته نظر در مترسانتی 30 خطوط فاصله

دو تا  مرحله در و شد کشت تري بیش کلزاي بذر
 انجام لازم تنک نیاز مورد تراکم براساس برگی چهار

 خطایی ارشته بذور کلزا، کاشت با زمان هم. گرفت
 طرفین در زیگزاگ صورت به نرم ماسه با شده مخلوط
نظر مورد هاي به تراکم کشت کلزا با توجه خطوط

هرز،   شدن بذور علفاز سبز یناناطم برايشد.  یدهپاش
 هاي یواندر ل ییبذر علف هرز ارشته خطا يتعداد

طور جداگانه  هب بودخاك سبک  يکه محتو پلاستیکی
که  یمارهاییشده در تسبز هاي یاهچهکشت شد تا گ

هرز درست اعمال نشدند (خوب سبز  تراکم علف 
شوند. در انتهاي فصل نیز تراکم  زینیگ) جانشدند
هاي آزمایشی براي حصول هاي هرز در کرت علف

ورد شمارش و بررسی قرار گرفت. اطمینان مجدد م
هاي هرز علف هرز ارشته خطایی، سایر علف استثنا به
صورت مستمر با دست وجین شد. جهت تعیین  به

عملکرد و اجزاي عملکرد در پایان فصل رشد از هر 
ها  مربع برداشت شد. پس از انتقال نمونهمترو دکرت 

تعداد دانه در  به آزمایشگاه تعداد خورجین در بوته،
، عملکرد توده زیستدانه، عملکرد خورجین، وزن هزار

تجزیه و گیري شد. دانه و شاخص برداشت اندازه
انجام شد.  SASافزار  ها با استفاده از نرم داده تحلیل

ستفاده از آزمون حداقل اختلاف ها با ا مقایسه میانگین

درصد صورت پنج در سطح احتمال  )LSD( دار معنی
تر نتایج از  منظور شرح بهتر و شفا چنین به هم گرفت.

  تجزیه رگرسیونی استفاده شد.
  

  نتایج و بحث
نتایج جدول تجزیه واریانس  :بوته در خورجین تعداد

تراکم ها نشان داد اثر تراکم کلزا، سطوح نیتروژن،  داده
چنین اثر متقابل تراکم  علف هرز ارشته خطایی و هم

سطوح نیتروژن در سطح احتمال یک درصد بر  ×کلزا 
 ).2دار شد (جدول تعداد خورجین در بوته معنی

مقایسه میانگین اثر متقابل تراکم کلزا و سطوح 
 مربعبوته در متر 90داد که در تراکم  نیتروژن نشان

در هر چهار مربع در متروته ب 70نسبت به تراکم  کلزا
سطح نیتروژن، تعداد خورجین در بوته همواره بالاتر 

ترین  چنین نتایج نشان داد که بیش ). هم3بود (جدول 
 90در تراکم کلزا ) 83/133(تعداد خورجین در بوته 

کیلوگرم نیتروژن در  150مربع با مصرف بوته در متر
 100ف دست آمد که از نظر آماري با مصر ههکتار ب

بوته در یک  90کیلوگرم نیتروژن در هکتار و و تراکم 
 41/70ترین میزان این صفت با گروه قرار داشتند. کم
و بدون کلزا مربع متر بوته در 70خورجین در تراکم 

ت به تیمار مصرف کود نیتروژن حاصل شد که نسب
مربع و بدون مصرف نیتروژن بوته در متر 90تراکم 
طور  هب ).3نشان داد (جدول درصد کاهش  21حدود 

نشان داد یک رابطه روند رگرسیون خطی نتایج کلی 
 افزایش سطوح مختلف نیتروژن وافزایش بین  قوي

وجود در هر دو تراکم کلزا تعداد خورجین در بوته 
کاهش تراکم بوته در که  طوري )؛ به1شکل ( دارد

واحد سطح به کاهش تعداد خورجین منجر شد. 
هاي بالاي کلزا را خورجین در تراکمافزایش تعداد 

توان به افزایش تعداد بوته در واحد سطح نسبت  می
گزارش ) 1999داد، در همین رابطه لچ و همکاران (

تري  کردند با افزایش تراکم کلزا، گیاه گسترش کم
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ه تعداد خورجین کاهش یافت ولی یافت و در نتیج
د ر واحد سطح، تعداعلت افزایش تعداد بوته د به

تأمین  ).24مربع افزایش نشان داد (خورجین در متر
نیتروژن کافی در اوائل دوره رشد کلزا سبب افزایش 

 2و سرعت رشد نسبی )LAI( 1شاخص سطح برگ
)CGR(  و در نتیجه موجب افزایش تعداد خورجین

که تعداد  . با توجه به این)3(گردد  در بوته می
شود  خورجین در بوته طی دوره گلدهی تعیین می

) 2006در همین راستا راتک و همکاران ( )44(
دسترس در زمان  گزارش کردند افزایش نیتروژن قابل

گلدهی از طریق بهبود تسهیم مواد فتوسنتزي به سوي 
شود  ها موجب افزایش تعداد خورجین در بوته می گل

) طی آزمایشی روي 2001). چما و همکاران (40(
ژن بر تعداد خورجین در نیترو کلزا بیان داشتند که اثر

ار کیلوگرم در هکت 135دار بود و میزان  مربع معنیمتر
  ).11مربع را نشان داد (بالاترین تعداد خورجین در متر

  
 2 1. تجزیه واریانس اثر تراکم کلزا، سطوح نیتروژن و تراکم علف هرز ارشته خطایی بر عملکرد و اجزاي عملکرد کلزا -2جدول 

Table 2. Analysis of variance canola density, nitrogen levels and Lepyrodiclis  density  on yield and yield 
components of canola. 

 شاخص
  برداشت
Harvest 
index 

 عملکرد
  توده زیست

Biological 
yield 

  دانه عملکرد
Seed yield  

 وزن
  هزاردانه

1000-Seed 
weight 

  دانه  تعداد
  خورجین رد

No. of 
grain in pod 

 خورجین تعداد
  بوته در

No. of pod 
in plant 

 درجه
  آزادي

df 

S.O.V 

 تکرار  2  27.28  4.59  0.14  31824.59  5436848.5  97.49
Replication  

 کلزا تراکم  1  **7508.34  **425.04  **2.13  **11918027.34  **35518348.5  **480.71
Canola density (C)  

 نیتروژن سطوح  3  **9100.89  **240.55  **0.97  **13968068.45  **47636225.4  **627.32
Nitrogen levels (N)  

  خطایی ارشته تراکم  3  **1054.53  **34.41  **0.15  **1477915.15  **3062486.2  **74.44
Lepyrodiclis density (L)  

16.02ns  187410.1ns  366146.29**  0.22**  60.59**  141.76**  3  نیتروژن سطوح×  کلزا تراکم 
C×N  

7.34ns  751633.7ns  12351.76**  0.02ns  0.68ns  5.01ns  3  خطایی ارشته تراکم×  کلزا تراکم 
C×L  

1.99ns  36235.7ns  38538.32**  0.007ns  2.04ns  18.8ns  9  
  ×  نیتروژن سطوح

 خطایی ارشته تراکم
N×L  

1.17ns  100479.9ns  4235.45ns  0.005ns  0.42ns  15.42ns  9  
×  نیتروژن سطوح×  کلزا تراکم

 خطایی ارشته تراکم
C×N×L  

 آزمایشی خطاي  62  11.59  0.69  0.0018  3074.66  395200.00  3.99
Error  

  )درصد( تغییرات ضریب  -  3.15  4.31  5.23  2.34  6.98  7.78
CV (%)  

ns ،*  داري در سطح احتمال پنچ و یک درصد داري و معنی معنی ترتیب غیر به **و .  
ns, * and ** Non significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.  

                                                
1- Leaf area index 
2- Crop growth rate 
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دانه و وزن هزار مقایسه میانگین اثر متقابل تراکم کلزا و سطوح نیتروژن بر تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، -3جدول 
 . عملکرد دانه کلزا

Table 3. Mean comparison of interaction canola density and nitrogen levels on number of pod in plant, 
number of grain in pod, 1000-seed weight and grain yield of canola. 

 یتروژنسطوح ن
Nitrogen levels (Kg ha-1) 

  در بوته ینتعداد خورج
No. of pod in plant 

  ینتعداد دانه در خورج
No. of grain in pod 

  دانهوزن هزار
1000- Seed 
weight (g) 

  عملکرد دانه
Seed yield 
(Kg ha-1) 

  تراکم کلزا
Canola density 

(Plant m-2)  

0 70.41 14.83 2.89 1110.25 70 

50 103.83 16.83 2.74 2015.25  

100 108.75 18.25 2.74 2389.33  

150 112.75 18.66 2.57 2539.41  

0 89.5 15.5 2.8 1476.16 90 

50 114.33 19.83 2.54 2694.25  

100 128.83 24.51 2.21 3301.17  

150 133.83 25.16 2.2 3401.42  

 8.84 2.16 0.35 144.1 LSD 

  
  آن  بیانگر 2شکل نتایج رگرسیون خطی در 

است یک رابطه پایدار و مثبت بین افزایش تراکم 
علف هرز و کاهش تعداد خورجین در بوته وجود 

   نشان داد که میانگین مقایسه نتایج چنین رد. همدا
 واحد در خطایی ارشته هرز علف تراکم افزایش با

 نزولی سیر همواره بوته در خورجین تعداد سطح
 علف بدون( شاهد هايتراکم در که طوري هب. داشت

   خورجین تعداد مترمربع در بوته 15 و 10 ،5 ،)هرز
   75/105 ،87/110 ،91/114 ترتیب به سطح واحد در
 رسد می نظربه). 4 جدول( شد گزارشعدد  58/99 و
 رقابت خطایی ارشته هرز علف تراکم افزایش با

 العمل عکس با رقابت این و یافته افزایش اي گونه بین

 مانند محیطی عوامل از بوته هر سهم کاهش مانند کلزا
 نتیجه در و رطوبت نور، غذایی، عناصر رشد، فضاي

. است بوده همراه بوته در خورجین دتعدا کاهش با
 )2013چعب و همکاران ( گزارش با نتایج این

طی  )2009عنافجه و همکاران ( .)10( دارد مطابقت
هرز خردل با افزایش تراکم علف  بیان نمودپژوهشی 

مربع نسبت به تیمار شاهد بوته در متر 35وحشی تا 
درصد تعداد خورجین در بوته کلزا را  50در حدود 

در  )2002شاو و همکاران ( بلک .)4( اهش دادک
بررسی اثر رقابت خردل وحشی بر اجزاي عملکرد 
کلزا گزارش کردند که خردل وحشی باعث کاهش 

  .)9( تعداد خورجین در هر بوته شد
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  90000 و بوته در هکتار   70000کلزا هاي ه در تراکماثر سطوح نیتروژن بر تعداد خورجین در بوت بررسی رگرسیون -1شکل 
  . بوته در هکتار

Fig. 1. Investigation of the regression effect of nitrogen levels on number of pod in plant in canola density  
 70000 plant ha-1 and  90000 plant ha-1.  
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  . کلزابررسی رگرسیون اثر تراکم ارشته خطایی بر تعداد خورجین در بوته  -2شکل 
Fig. 2. Investigation of the regression effect of Lepyrodiclis density on number of pod in plant in canola.  
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دانه، عملکرد تعداد دانه در خورجین، وزن هزار جین در بوته،مقایسه میانگین اثر تراکم علف هرز ارشته خطایی بر تعداد خور -4جدول 
 . و شاخص برداشتتوده  زیست

Table 4. Mean comparison of interaction effect of Lepyrodiclis density on number of pod in plant, number of 
grain in pod, 1000-seed weight, biological yield and harvest index.  

  ییخطا ارشتهتراکم 
Lepyrodiclis density 

(Plant m-2) 

  در بوته ینتعداد خورج
No. of pod in plant 

  ینخورج رتعداد دانه د
No. of grain in pod 

  وزن هزاردانه
1000- Seed 
weight (g) 

  توده زیستعملکرد 
Biological yield 

(Kg ha-1)  

 برداشت شاخص
Harvest index 

(%) 

0 114.91 27.89 2.65 9346.5 27.85 

5 110.87 26.12 2.64 9172.0 26.11 

10 105.75 25.06 2.58 8937.2 25.01 

15 99.58 23.56 2.47 8521.1 23.56 

LSD 8.84 2.16 0.35 1634 5.19 

  
واریانس نتایج جدول تجزیه  :دانه در خورجین تعداد
آن است که اثرات اصلی تراکم کلزا، سطوح  بیانگر
ژن، تراکم علف هرز ارشته خطایی و اثر متقابل نیترو

سطوح نیتروژن بر تعداد دانه در  ×تراکم کلزا 
طورکلی با  ه). ب2دار بود (جدول خورجین معنی

کیلوگرم در  150افزایش مصرف نیتروژن از صفر تا 
هکتار، تعداد دانه در خورجین در هر دو تراکم کاشت 

) 2007ان (رشید و همکارکلزا روند صعودي داشت. 
 120که افزایش کود نیتروژن تا  نیز بیان نمودند

هاي مختلف کاشت سبب کیلوگرم در هکتار در تراکم
قیوم و . )38( شود افزایش تعداد دانه در خورجین می

گزارش کردند که میزان نیتروژن تا ) 1991همکاران (
کیلوگرم در هکتار باعث افزایش تعداد دانه در  120

 نشان میانگین مقایسه . نتایج)36( شود خورجین می
 90 تراکم در خورجین در دانه تعداد ترین بیش که داد

 150 و 100 مصرف با و کلزا مترمربع در بوته
 بدون تیمار به نسبت که آمد دست هبنیتروژن  کیلوگرم
   ترتیب به کلزا تراکم همین در نیتروژن کود مصرف

 را نخورجی در دانه تعداد افزایش درصد 38 و 37
این موضوع است  بیانگر). نتایج 3داد (جدول  نشان

کار بردن کود  همربع ببوته در متر 70 که در تراکم
مربع تعداد دانه بوته در متر 90ژن نسبت به تراکم نیترو

تر افزایش  در خورجین را نسبت به تیمار شاهد کم
و کلزا مربع بوته در متر 70که در تراکم  طوري هداد. ب

کیلوگرم در هکتار نسبت  150و  100ودي در تیمار ک
درصد افزایش نشان  20و  19 ترتیب بهبه تیمار شاهد 

هاي بالاتر رسد در تراکمنظر میبه). 3 جدول(داد 
هاي مجاور قبل از تشکیل تر بوته دلیل رقابت بیش به

 ترین هاي مولد گل بسیار شدیدتر است. کم لسلو
 کود مصرف بدون تیمار در نیز صفت این مقدار

کلزا  مترمربع در بوته 90 و 70هاي  تراکم و نیتروژن
 مشاهده خورجین در دانه 5/15 و 83/14 با ترتیب به

دست آمده نشان داد یک  هنتایج ب ).3 جدول( شد
افزایش رابطه خطی پایدار بین افزایش کود نیتروژن با 

تعداد دانه در خورجین در هر دو تراکم کلزا وجود 
ترتیب کود نیتروژن از طریق  بدین. )3شکل دارد (

افزایش شمار دانه در خورجین و تراکم بوته از طریق 
افزایش شمار تعداد خورجین سبب افزایش تعداد دانه 

احمدي و همکاران  ملکگردد.  در خورجین می
که  بیان نمودندطی پژوهشی روي کلزا ) 2010(
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 150ترین تعداد دانه در خورجین در تیمار  بیش
بوته در  150رم در هکتار نیتروژن و در تراکم کیلوگ

دار با مصرف دست آمد که اختلاف معنی همربع ب متر
. )29( کیلوگرم نیتروژن و در همین تراکم نداشت 100

گزارش دادند که کاربرد ) 2010کاظمینی و همکاران (
دنبال  کود نیتروژن افزایش تعداد دانه در خورجین را به

هاي بنیادي و زایش تعداد سلولها اف. آن)21( داشت
افزایش مواد فتوسنتزي را دلیل افزایش تعداد دانه در 

نتایج رگرسیون خطی بیانگر یک خورجین دانستند. 
رابطه خطی منفی بین افزایش تراکم ارشته خطایی و 

با ). 4شکل تعداد دانه خورجین وجود دارد (کاهش 
ه در افزایش تراکم علف هرز ارشته خطایی تعداد دان

که در  طوري هداري داشت. ب خورجین کاهش معنی
بوته در مترمربع علف هرز ارشته خطایی،  15تراکم 

تعداد دانه در خورجین نسبت به تیمار عدم آلودگی 
). 4 شکلدرصد کاهش نشان داد ( 16علف هرز 

علت  به به احتمال زیادکاهش تعداد دانه در خورجین 
سلیمانی و  باشد. یمحدودیت منابع در شرایط رقابت م

اثر تراکم خردل  ند کهگزارش کرد )2013همکاران (
 ،دار بود وحشی بر تعداد دانه در خورجین معنی

مربع بوته خردل وحشی در متر 32تراکم  که طوري هب
درصد نسبت به شاهد  2/22تعداد دانه در خورجین را 
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بوته   90000 و بوته در هکتار   70000کلزا هاي بررسی رگرسیون اثر سطوح نیتروژن بر تعداد دانه در خورجین در تراکم -3کل ش
  . در هکتار

Fig. 3. Investigation of the regression effect of nitrogen levels on number of grain in pod in canola density  
 70000 plant ha-1  and 90000 plant ha-1.  
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Fig. 4. Investigation of the regression effect of Lepyrodiclis density of grain in pod in canola.  

  
هاي  تایج جدول تجزیه واریانس دادهن :دانهوزن هزار

دانه نشان داد که در  گیري وزن هزارحاصل از اندازه
سطح احتمال یک درصد اثرات اصلی تراکم کلزا، 
سطوح نیتروژن، تراکم علف هرز ارشته خطایی و اثر 

بود. در  ردا متقابل تراکم کلزا و سطوح نیتروژن معنی
تراکم  ×م کلزا که بین اثرات متقابل دوگانه تراک حالی

تراکم ارشته خطایی  ×ارشته خطایی، سطوح نیتروژن 
 ×سطوح نیتروژن  ×گانه تراکم کلزا  و اثرات متقابل سه

داري مشاهده نشد  تراکم ارشته خطایی اختلاف معنی
نتایج رگرسیون به خوبی نشان داد که بین ). 2(جدول 

دانه وزن هزارافزایش با افزایش سطوح کود نیتروژن 
بوته کلزا رابطه خطی  90و  70هر دو تراکم در 

نتایج جدول مقایسه ). 5شکل مستقیم وجود دارد (
 سطوح نیتروژن بیانگر ×اثر متقابل تراکم کلزا میانگین 

بوته در  90به  70آن است که با افزایش تراکم کلزا از 
 150مربع و افزایش نیتروژن مصرفی از صفر به  متر

دانه روند نزولی داشت.  ارکیلوگرم در هکتار وزن هز
بوته  90و  70دانه در تراکم کلزاي  بالاترین وزن هزار

گرم در تیمار بدون مصرف  8/9و  89/2با  ترتیب به

بوته در  70کود نیتروژن مشاهده شد. البته در تراکم 
داري بین سطوح مختلف مربع اختلاف معنی متر

وزن  ترین دانه مشاهده نشد. کم روژن بر وزن هزارتنی
گرم  2/2و  21/2بوته کلزا با  90دانه در تراکم  هزار

کیلوگرم در  150و  100در سطوح نیتروژن  ترتیب به
که روند  جایی ). از آن3هکتار مشاهده شد (جدول 

 هاي ه تراکمهمتغییرات تعداد دانه در خورجین در 
کلزا، سطوح نیتروژن و تراکم ارشته خطایی با روند 

نظر  )، به6(شکل  دانه نسبت معکوس بود وزن هزار
رسد که افزایش تعداد دانه در خورجین باعث  می

دانه شده است. زیرا با افزایش تعداد  کاهش وزن هزار
دانه در خورجین، مقدار ماده فتوسنتزي انتقال یافته به 

) 2007بحرانی و بابائی (. )42(یابد هر دانه کاهش می
 6/41به  6/16م کنجد از دریافتند که با افزایش تراک

داري نشان  دانه کاهش معنیمربع وزن هزار بوته در متر
ها همچنین دریافتند که بین سطوح مختلف داد، آن

گرم در هکتار) از نظر  کیلو 120و  60، 0کود نیتروژن (
  .)6( دار نبوددانه اختلاف معنی وزن هزار
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Fig. 5. Investigation of the regression effect of nitrogen levels on 1000-seed weight in canola density  70000 
plant ha-1  and 90000 plant ha-1.   
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Fig. 6. Correlation between of 1000-seed weight and number of grain in pod.  
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نتایج مقایسه میانگین اثر تراکم علف هرز ارشته 
ترین وزن  اد بیشدانه نشان د خطایی بر وزن هزار

ترتیب از  گرم به 58/2و  64/2، 65/2دانه با هزار
مربع ارشته بوته در متر 10و  5ر، فهاي ص تراکم

دست آمد که از نظر آماري اختلاف  هخطایی ب
چنین نتایج نشان  ها مشاهده نشد. همداري بین آن معنی

گرم در تراکم  47/2دانه با  ترین وزن هزار داد که کم

مربع ارشته خطایی ثبت شد (جدول  ر متربوته د 15
افزایش ین بنتایج رگرسیون خطی نشان داد که ). 4

یطه اردانه  وزن هزارو کاهش  تراکم ارشته خطایی
تواند  . این کاهش می)7شکل بسیار قوي وجود دارد (

تر علف هرز با گیاه در آخر فصل  علت رقابت بیش به
مواد  نتقالبراي منابع محیطی باشد که باعث کاهش ا

  .)10(شود  دانه این گیاه میشدن وزن هزار به دانه و کم
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  . کلزادانه  بررسی رگرسیون اثر تراکم ارشته خطایی بر وزن هزار -7شکل 
Fig. 7. Investigation of the regression effect of Lepyrodiclis density of 1000-seed weight in canola. 

 
کلزا، سطوح نیتروژن و  تأثیر تراکم :عملکرد دانه

دار بود.  تراکم ارشته خطایی بر عملکرد دانه معنی
سطوح  ×چنین اثرات متقابل دوگانه تراکم کلزا  هم

تراکم ارشته خطایی و تراکم  ×نیتروژن، تراکم کلزا 
سطوح نیتروژن در سطح احتمال یک  ×ارشته خطایی 

دار بود ولی اثر متقابل ر عملکرد دانه معنیدرصد ب
دار نداشت  گانه بر عملکرد دانه تفاوت معنی سه

  نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تراکم  ).2(جدول 
نشان داد در  و رگرسیون خطی سطوح نیتروژن ×کلزا 

هر دو تراکم کلزا با افزایش کود نیتروژن در واحد 
 افزایشی داشتسطح عملکرد دانه همواره روند 

. با این وجود، شیب افزایش )8شکل و  3 (جدول
تر  عملکرد دانه با افزایش تراکم کلزا، در سطوح پایین

دهنده  تر از سطوح بالاي آن بود. این نشان نیتروژن کم
تر تراکم بر عملکرد در سطوح بالاي  تأثیر بیش

دلیل وجود نیتروژن کافی براي رشد و  نیتروژن (به
چنین نتایج نشان داد که  کلزا) بود. هم تولید دانه

و  42/3401بوته با  90بالاترین عملکرد دانه در تراکم 
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 100در مصرف  ترتیب بهکیلوگرم در هکتار  17/3301
کیلوگرم کود نیتروژن مشاهده شد که در یک  150و 

گروه آماري قرار گرفتند. افزایش عملکرد در سطوح 
توان به افزایش کلزا را میبالاتر نیتروژن و تراکم بالاتر 

تعداد خورجین در بوته و تعداد دانه در خورجین 
) و 2009سعید و مدحج ( بنی نسبت داد. که با نتایج
 .)8و  5( مطابقت دارد )1993اندرسون و ویلنت (
طی آزمایشی نشان دادند  )2013کوچکی و همکاران (

مربع و افزایش ا افزایش تراکم بوته کلزا در مترکه ب
 طوح نیتروژن میزان عملکرد دانه کلزا افزایش یافتس
طی آزمایشی ) 2010کاظمینی و همکاران (. )23(

 90نه کلزا در تراکم گزارش کردند بالاترین عملکرد دا
کیلوگرم کود  150مربع و با مصرف بوته در متر

  .)22( آید دست می هب ننیتروژ
نتایج رگرسیون نشان داد بین افزایش تراکم ارشته 

عملکرد دانه یک رابطه مستقیم و کاهش طایی و خ
شکل خطی قوي در هر دو تراکم کلزا وجود دارد (

تراکم ارشته خطایی  ×تایج اثر متقابل تراکم کلزا ن). 10

بر عملکرد دانه نشان داد که افزایش تراکم ارشته 
مربع کلزا بوته در متر 90و  70هر دو تراکم خطایی در 

ا بسیاري از منابع موجود و دلیل جذب و اشغال فض به
مشترك توسط این علف هرز باعث شده تا کلزا به 
پتانسیل رشدي خود نرسد. نتایج مقایسه میانگین نشان 

مربع بوته در متر 15و  10، 5هاي داد که در تراکم
 32و  19، 11 ترتیب به ،علف هرز ارشته خطایی

 14و  9، 5ترتیب  بوته و به 70درصد در تراکم کلزاي 
مربع سبب بوته در متر 90د در تراکم کلزاي درص

کاهش عملکرد دانه کلزا نسبت به تیمار عدم حضور 
 این موضوع این نتایج بیانگر). 9علف هرز شد (شکل 
رقابت کلزا مربع بوته در متر 90است که در تراکم 

بهتري با علف هرز ارشته خطایی صورت گرفته است 
رسد  نظر می ردید. بهکه منجر به افزایش عملکرد دانه گ

دلیل فضاي  به کلزا مربعبوته در متر 70در تراکم 
دلیل رقابت  خوبی رشد کرده و به تر، علف هرز به بیش

تري نشان  با علف هرز عملکرد دانه کاهش بیش
  دهد. می
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Fig. 8. Investigation of the regression effect of nitrogen levels on grain yield in canola density  70000  
plant ha-1  and 90000 plant ha-1.  
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 . مقایسه میانگین اثر متقابل تراکم کلزا و تراکم ارشته خطایی بر عملکرد دانه کلزا -9شکل 
Fig. 9. Mean comparison of interaction effect of canola density and Lepyrodiclis density on grain yield. 

  

  داري ندارند. تفاوت معنی LSDهایی که داراي یک حرف مشترك هستند براساس آزمون  میانگین
Means followed by similar letter are not significantly different using LSD test.  
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  .ربوته در هکتا  90000 و بوته در هکتار   70000کلزا هاي بررسی رگرسیون اثر تراکم ارشته خطایی بر عملکرد دانه در تراکم - 10شکل 
Fig. 10. Investigation of the regression effect of Lepyrodiclis density on grain yield in canola density  70000 
plant ha-1  and 90000 plant ha-1.  

 
مقایسه میانگین عملکرد دانه در برهمکنش سطوح 

آن است که  بیانگرنیتروژن و تراکم علف هرز ارشته 
کیلوگرم در هکتار  1128رد دانه کلزا با ترین عملک کم

بوته  15از تیمار بدون مصرف کود نیتروژن و آلودگی 
مربع علف هرز ارشته خطایی حادث شد که  در متر

 عدم حضورنسبت به تیمار عدم مصرف کود نیتروژن و 
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درصد سبب کاهش عملکرد  17علف هرز در حدود 
م کیلوگر 100و  50دانه شد. در تیمارهاي کودي 
بوته ارشته  15ودگی مصرف نیتروژن در هکتار و آل

 10و  22عملکرد دانه  ترتیب بهمربع خطایی در متر
درصد کاهش عملکرد دانه نسبت به تیمار عدم حضور 

 3335ترین عملکرد دانه با  د. بیشنشان داعلف هرز 
کیلوگرم نیتروژن در  150کیلوگرم در هکتار در تیمار 

با  دست آمد که هه خطایی بهکتار و بدون حضور ارشت
مربع از این علف هرز بوته در متر 15و  10، 5حضور 

درصد کاهش نشان  28و  14، 8 ترتیب بهعملکرد دانه 
رسد که افزایش  نظر می ). بنابراین به11داد (شکل 

در این آزمایش، سبب افزایش توان  مصرف نیتروژن
 هايدر برابر تراکمنسبت به علف هرز رقابتی کلزا 

توانسته میزان  و پایین علف هرز ارشته خطایی شده
تري کاهش دهد.  شیب ملایمعملکرد دانه کلزا را با 

دلیل افزایش توان  ولی با افزایش مصرف نیتروژن به
تر  رقابتی علف هرز با بالا رفتن تراکم آن و استفاده بیش

 سبب افزایش تواناییبه احتمال زیاد  از منابع نیتروژن، 

رقابت نوري توسط کانوپی علف هرز و افزایش 
خصوص آب و  هبرداري از منابع محیطی ب مضاعف بهره

مواد مغذي از جمله نیتروژن در برابر گیاه زراعی 
که  بیان نمودند )2002موسوي و همکاران ( .گشت

افزایش نیتروژن در مقادیر بالاتر از نیاز گندم سبب 
در برابر علف هرز درصد  4/50افزایش تلفات گندم تا 
ها نتیجه گرفتند که  . آن)33( خردل وحشی گردید

کارگیري از نیتروژن بالاتر  هتوانایی این علف هرز در ب
برتري رقابتی  موجباز گندم است که همین عاملی 

نادري و غدیري  خردل وحشی گردید.علف هرز 
هاي بالاي خردل  گزارش کردند که در تراکم )2011(

 100بالاتر از  سطوحانه کلزا در وحشی، عملکرد د
 .)34( کاهش یافتنیتروژن  کیلوگرم در هکتار

دست آمده نشان داد که در هر یک  هکلی نتایج بطور به
از سطوح نیتروژن با افزایش تراکم علف هرز ارشته 

یابد  طور خطی کاهش می خطایی، عملکرد دانه به
  ).5جدول (
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 . مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح نیتروژن و تراکم علف هرز ارشته خطایی بر عملکرد دانه کلزا -11شکل 
Fig. 11. Mean comparison of interaction effect of nitrogen levels and Lepyrodiclis density on grain yield. 

  

  داري ندارند. تفاوت معنی LSDس آزمون هایی که داراي یک حرف مشترك هستند براسا میانگین
Means followed by similar letter are not significantly different using LSD test.  
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  . مقایسه ضرایب رگرسیون اثر متقابل سطوح نیتروژن و تراکم ارشته خطایی بر عملکرد دانه -5جدول 
Table 5. Comparison of regression coefficients of interaction effect of nitrogen levels and Lepyrodiclis density 
on grain yield.  

  عملکرد دانه
Seed yield (Kg ha-1)     ییخطا ارشتهتراکم  

Lepyrodiclis density (Plant m-2)  
  سطوح نیتروژن

Nitrogen levels (Kg h-1) 
a±se  b±se  Rsqr 

-21.09±0.99  1451.42±9.29  0.99  0 0 

-38.02±1.74  2639.94±16.31  0.99   5  50  

-27.05±9.52  3124.63±89.04  0.81  10 100 

-48.88±2.79  3337.01±26.15  0.99   15  150  

  
نتایج جدول تجزیه واریانس  :توده زیستعملکرد 

نشان داد که اثر اصلی تراکم کلزا، سطوح نیتروژن و 
در سطح  ت تودهزیستراکم ارشته خطایی بر عملکرد 

یک از اثرات  دار بود، اما هیچ احتمال یک درصد معنی
گانه بر عملکرد بیولوژیک  متقابل دوگانه و سه

). نتایج جدول مقایسه 2دار نبود (جدول  معنی
نسبت به بوته  90میانگین نشان از برتري تراکم کلزا 

داشت.  زیست تودهبر عملکرد  مربعبوته در متر 70
 5/9602و  9/9385که عملکرد بیولوژیک با  ريطو هب

بوته  90و  70در تراکم  ترتیب بهکیلوگرم در هکتار 
یوسف و احمد ). 6(جدول  مشاهده شدکلزا 

 زیست تودهنشان دادند که بالاترین عملکرد ) 2002(
توجه بالا بودن  د. بامدست آ هاز بالاترین تراکم ب

د دانه در خورجین و تعداد خورجین در بوته، تعدا
بوته در  90ه در تراکم کلزاي چنین عملکرد دان هم
در تراکم  زیست تودهمربع بالا بودن عملکرد متر

ئی و  حمزه. )46( باشد بالاتر کاملاً بدیهی می

را در  زیست تودهافزایش عملکرد ) 2015همکاران (
برگ  اثر افزایش تراکم بوته به افزایش شاخص سطح

و استفاده بهتر از نور خورشید و سایر منابع طی 
ها  فصل رشد و افزایش فتوسنتز نسبت دادند اما آن

ترین دلیل افزایش عملکرد  بیان داشتند که اصلی
افزایش تعداد  مربوط بهدر تراکم بالاتر  زیست توده

نتایج رگرسیون . )17( بوته در واحد سطح است
که یک رابطه خطی مثبت و آن است  بیانگرخطی 

افزایش داري بین افزایش سطوح نیتروژن و  معنی
اثر ). 12شکل توده وجود دارد ( عملکرد زیست

 زیست تودهسطوح مختلف نیتروژن نیز بر عملکرد 
با  زیست تودهنشان داد که بالاترین عملکرد 

با  ترتیب بهکیلوگرم در هکتار  7/9970و  9/10004
کیلوگرم نیتروژن در هکتار  150و  100اربرد ک
 زیست تودهترین عملکرد  چنین کم دست آمد. هم هب

  ). 6(جدول  رویت گردیددست  هنیز در تیمار شاهد ب
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 . و شاخص برداشت زیست تودهمقایسه میانگین اثرات تراکم کلزا و سطوح نیتروژن بر عملکرد  -6جدول 
Table 6. Mean comparison for effect of canola density and nitrogen levels on biological yield and harvest index.  

 تیمار
Treatment 

 
 توده زیستعملکرد 

Biological yield (Kg ha-1) 
  شاخص برداشت

Harvest index (%) 

 تراکم کلزا
Canola density (Plant m-2) 

70 9385.9 23.41 

90 9602.5 27.89 

 سطوح نیتروژن (کیلوگرم در هکتار)
Nitrogen levels (Kg ha-1) 

0 6999.4 18.35 

50 9001.8 26.00 

100 10004.9 28.43 

150 9970.7 29.81 

LSD  1634 5.19 
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  . کلزاوده ت بررسی رگرسیون اثر سطوح نیتروژن بر عملکرد زیست -12شکل 
Fig. 12. Investigation of the regression effect of nitrogen levels on biological yield in canola. 
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  . کلزاتوده  بررسی رگرسیون اثر تراکم ارشته خطایی بر عملکرد زیست -13شکل 
Fig. 13. Investigation of the regression effect of Lepyrodiclis density on biological yield in canola.  

 
در تیمارهاي کودي  زیست تودهافزایش عملکرد 

  و دانه توان به بالا بودن عملکرد بالاتر را می
اجزاي عملکرد در این تیمارهاي کودي نسبت داد. 

با گزارش کردند که ) 2010کاظمینی و همکاران (
کیلوگرم در  150ایش سطح نیتروژن از صفر به افز

درصد  42کلزا در حدود  زیست تودههکتار عملکرد 
نیز ) 1990علی و همکاران (. )21( افزایش نشان داد

داري بین افزایش گزارش داد همبستگی مثبت و معنی
 وجود دارد زیست تودهسطوح نیتروژن و عملکرد 

د یک رابطه خطی مستقیم بین نتایج نشان دا. )2(
عملکرد کاهش افزایش تراکم ارشته خطایی و 

چنین نتایج  هم). 13شکل توده وجود دارد ( زیست
 جدول مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش تراکم

ارشته خطایی در واحد سطح عملکرد  علف هرز
ت زیسکه عملکرد  طوري هکاهش یافت. ب زیست توده

بوته در  15و  10، 5هاي صفر،  در تراکم توده
، 5/9346ترتیب  علف هرز ارشته خطایی بهمربع  متر

کیلوگرم در هکتار  1/8521و  2/8937، 9172
  ).4(جدول  دست آمد هب

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان  :شاخص برداشت
داد اثر تراکم کلزا، سطوح نیتروژن و تراکم ارشته 

رداشت در سطح احتمال یک خطایی بر شاخص ب
). بررسی اثر تراکم کلزا 2دار بود (جدول  درصد معنی

برداشت در  بر شاخص برداشت نشان داد که شاخص
 بوته 70بالاتر از تراکم کلزا مربع بوته در متر 90تراکم 

چنین نتایج  ). هم6بود (جدول  مربع کلزادر متر
یش افزا بین له است کهأرگرسیون خطی بیانگر این مس

یک رابطه شاخص برداشت  و افزایش سطوح نیتروژن
که  طوري ه. ب)14 شکلقوي و پایداري وجود دارد (

درصد  81/29و  43/28ترین شاخص برداشت با  بیش
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کیلوگرم نیتروژن در هکتار  150و  100با مصرف 
داري  دست آمد که از نظر آماري اختلاف معنی هب

ص برداشت ترین شاخ نسبت به یکدیگر نداشتند. کم
 35/18نیز در تیمار بدون مصرف کود نیتروژن با 

رسد افزایش  نظر می ). به6درصد مشاهده شد (جدول 
و کلزا مربع بوته در متر 90برداشت در تراکم  شاخص
کیلوگرم نیتروژن در هکتار به  150و  100کاربرد 

افزایش عملکرد دانه در این تیمارها بستگی دارد. 
خطی نشان داد که بین افزایش نتایج جدول رگرسیون 

تراکم ارشته خطایی و کاهش شاخص برداشت یک 
چنین  هم). 15 شکلرابطه بسیار قوي وجود دارد (

نتایج جدول مقایسه میانگین بیانگر این موضوع است 
که با افزایش تراکم علف هرز ارشته خطایی مانند 
سایر صفات عملکرد شاخص برداشت نیز کاهش 

دست  ه. با توجه به نتایج ب)4جدول ( دار داشت معنی
در تیمار  85/27ترین شاخص برداشت با  آمده بیش

ترین  چنین کم بدون حضور ارشته خطایی ثبت شد. هم
درصد که  56/23و  01/25شاخص برداشت نیز با 

هاي  داري نداشتند در تراکم نسبت به هم اختلاف معنی
شد مربع ارشته خطایی مشاهده بوته در متر 15و  10

  ).4(جدول 
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  . کلزابررسی رگرسیون اثر سطوح نیتروژن بر شاخص برداشت  -14شکل 
Fig. 14. Investigation of the regression effect of nitrogen levels on harvest index in canola.  
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  . کلزاتوده  بررسی رگرسیون اثر تراکم ارشته خطایی بر عملکرد زیست -15شکل 
Fig. 15. Investigation of the regression effect of Lepyrodiclis density on harvest index in canola.  

 
  گیري نتیجه

بالاترین عملکرد دانه نتایج این پژوهش نشان داد 
کیلوگرم  17/3301و  42/3401بوته با  90در تراکم 

کیلوگرم  150و  100ترتیب در مصرف  در هکتار به
چنین نتایج نشان داد که  هم کود نیتروژن مشاهده شد.

با افزایش تراکم علف هرز ارشته خطایی عملکرد دانه 
 70عملکرد در تراکم  کاهش داشت که این کاهش

مقایسه میانگین مربع کلزا مشهودتر بود. بوته در متر
نه در برهمکنش سطوح نیتروژن و تراکم عملکرد دا

  ترین عملکرد  بیشنیز نشان داد علف هرز ارشته 
 150کیلوگرم در هکتار در تیمار  3335دانه با 

بدون حضور ارشته  کیلوگرم نیتروژن در هکتار و
  دست آمد. هخطایی ب
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